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测值进行预测。
在上述步骤中确定步长 λi, 可采用一维搜索法中的黄金








了平滑参数 α和初值 S0 随观测进程而自动优化的准动态平
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摘 要 : 本文分别论述了造成规模以下工业抽样框“不完全涵盖”的客观原因和人为因素 , 并对此
造成的非抽样误差进行量化分析 ; 最后提出了解决抽样框的“不完全涵盖”问题的两点理论思路。
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我国自 1998 年开始对规模以下工业单位实行抽样调查






从理论上讲 , 最理想的是所有规模以下工业单元 ( 企业和个





由于某些单位不在抽样框中 , 而且通常是未知的 , 那么抽选
这部分单位的实际概率为零 , 它们实际上已经被排除在调查
之外。对遗漏的总体单位无法从样本中或抽样框中发现它们
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大 ; 另 一 方 面 , 由 于 涉 及 分 类 的 指 标 敏 感 , 人 为 干 扰 因 素 很
大 , 从而使抽样框往往会遗漏一部分目标总体单位 , 形成非
抽样误差。具体说来 , 主客观两方面因素表现为 :














准确反映企业的规模 ; 但从实践上看 , 由于这个指标过于敏















设样本 容 量 为 n, 目 标 总 体 由 抽 样 总 体 ( 假 定 抽 样 框 只










序正确地说明了解情况 , 抽样是随机的 , ŷ1 作为 y1 的无偏估
计量 , 那么其均方误差为 :
MES(ŷ1)=E(ŷ1- y1)2=E(ŷ1- y+y- y1)2=Var(y1)+(y- y1)2
由上式可看出 , ŷ1 的均方误差分为两部分 : 第一部分是
y1 的方差 , 是由于随机因素产生的 ; 第二部分是偏方平方 , 由
抽样框中缺失了总体单位数造成的。
由于丢失单位 , 根据样本得到的总量期望值为







若 r 表示丢失单位均值和抽样单位均值的比率 , w0 表示






由上式看出 , 如果 r=1, 即丢失单位与抽样单位的均值相
等 , 相对偏差为- w0, 负值表示低估。低估的程度恰好是丢失
单位占目标总体单位的比重。通常情况下 , 总有 yi≥0, 所以 r
总是正值 ; 在这种情况下 , y1 的相对偏差就总是负值 , 并且随
着 r 的减小而下降。这表示 , 当估计总量时 , 如果丢失单位的




























显然 , 如果丢失单位和抽样单 位 均 值 相 同 , r=1, 则 净 偏
差和相对偏差均为零 , 这时总体的均值仍然是无偏估计。如
果 r≠1, 偏差情况则取决于 r 的变动。
与前面的总量相比 , 均值估计的相对偏差有两点不同。
第一 , 随着 r 的变化 , 均值估计中相对偏差变动更为剧烈。这
意味着 , 在 w0 相同条件下 , r 的变动使均值估计的相对偏差
影响产生更大的波动 ; 第二 , 均值估计中相对偏差的方向与 r







和方法对其加以控制和减少 , 以便提高抽样调查的效率 , 避
免抽样调查结果出现系统性的偏差 , 从而提高规模以下工业
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抽样调查的总体总量精度。
( 1) 定 期 进 行 专 项 清 查 , 使 抽 样 框 的 维 护 程 序 化 、制 度
化。
理想的解决方法就是定期对抽样框进行维护 , 把遗漏的




分 , 应清查到具体的企业信息 , 以建立企业名录库( 抽样框) 。
内 容 包 括 企 业 名 称 、详 细 地 址 、法 人 代 码 、报 告 期 工 业 总 产
值、从业人员等。对个体工业经营户部分 , 清查内容应包括调
查区域内分村 ( 居 ) 委会的个体工业户数、从业人员数、个体
工业产值、地址代码等指标。
这种清查方案科学、合理、严密 , 可操作性强 , 尽量做到
清查对象的不重不漏 , 从理论上说是最好的方法。但考虑到
清查工作通常工作量很大 , 成本很高 , 实践中不可能经常使
用 , 因此其实效性也就大打折扣了。一般说来 , 每 3- 5 年清查
一次即可。





抽样框来解决 , 即在每年年末或年中 , 利用工商行政登记、税
务登记等部门或机构的资料 , 以及统计年检资料 , 找出新增
企业的名单 , 建立一个补充抽样框 , 并作为一个独立的层抽
取样本 , 把调查估计结果加到相应的总体总量中。以后各年 ,
对该补充抽样框不断进行补充 , 把每年新增的企业加入 , 直
至基本统计单位普查年份为止。原有企业的抽样框则保持相
对稳定 , 不加以打乱。
这种解决方案的好处在于 , 只需增加新企业的样本 , 不
必所有的样本都重新抽取 , 减轻工作量 , 并且能对新企业的
情况单独加以掌握 , 研究其特点。如果从工商、税务等部门也
难以取得新增企业的资料 , 那么就应该抽取一定数量的行政
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摘 要: 本文针对降水量时间序列的混沌性 , 根据混沌动力系统的相空间延迟坐标重构理论 , 基于
支持向量机优越的非线性拟合性能, 建立了基于支持向量机的降水量混沌时间序列预测模型。由于降水
量时间序列的特殊性, 本文采用均方根误差为标准来选取最优嵌入维数和模型参数 , 并结合实例验证该
模型能精确地预测降水量。同时 , 这一结论也预示着支持向量机是一种研究混沌时间序列的有效方
法。
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基于支持向量机的降水量混沌时间序列预测
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1 支持向量机混沌时间序列预测模型
混沌时间序列预测的基础是状态空间的重构理论 [1、2、3]。
假设观测到的混沌时间序列为8x(t),t=1,2,⋯ ,N?, 嵌 入 维 数 为
m, 延迟时间为 τ, 则重构相空间为 :
X(t)=(x(t),x(t+τ),⋯,x(t+(m- 1)τ)),X(t)∈Rm,t=1,2,⋯,N
根据 Takens 定理 , 对合适的嵌入维数 m 及时间延迟 τ,
重构相空间在嵌入空间中的“轨线”, 在微分同胚意义下与原
系统是动力学等价的。因此有 :
X(t+T)=f(X(t))( t=1,2,⋯ ,N) , 其 中 T 为 前 向 预 测 步 长 ( T>
0) , f(·)为重构的预测模型。大多数情况下我们取 T=1, 即前向
预测一步。
设非线性离散动力系统的输入为 X(n)=[x(n),x(n- 1),⋯ ,x
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